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процесса поверхностного наноструктурообразования сопровождалось: 
1) релаксацией напряжений сжатия в условиях отсутствия сдвига;       
2) исчезновением акустической эмиссии как продольной, так и попе-
речной поляризаций; 3) стабилизацией электросопротивления и сни-
жением температуры образца; 4) объёмным деформационно-фазовым 
упрочнением, вследствие фазового наклепа. Обнаружено, что характер 
образования наноструктуры во вторичных системах скольжения (ла-
тентное наноструктурообразование), активированных при сдвиге, за-
висел от характера наноструктуры, сформированной в первичных сис-
темах скольжения. Количественная обработка профилей дифракцион-
ных линий в области больших углов отражения показала наличие на-
норазмерных блоков мозаики в градиентной наноструктуре (порядка 
50150нм), занимающих более 60% от общего количества нанострук-
турных элементов (определялось как отношение площадей  максиму-
мов и диффузного фона). Обработка угловых зависимостей интенсив-
ности методом касательных в координатах lnI() - 2  (в диапазоне 
углов R, метод SAXS) позволила определить размеры неод-
нородностей (по радиусу инерции R), их распределение и угловую 
разориентацию. Показано, что сформированные поверхностные нано-
структуры являются градиентными (по глубине поверхностного слоя) 
и  полидисперсными (в пределах одного слоя) с большим диапазоном 
углов разориентации и величины блоков мозаики.  
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Сталі, що нормалізуються є найбільш поширеним різновидом 
продукції металургійних підприємств в Україні та закордоном. Проте, 
завдяки неконтрольованій взаємодії легуючих та мікролегуючих еле-
ментів між собою та зі складовими структури, дуже поширеними є такі 
явища, як дендритна ліквація, сегрегації на межах зерен та ін. Най-
більш важливими наслідками вказаних явищ є утворення структурної 
смугастості, міжзерених скупчень частинок зміцнюючих фаз, послаб-
лення міжзерених зв’язків та ін. Вказані особливості мікроструктури 
призводять до значного погіршення якості прокату завдяки зниженню 
спротиву ударному руйнуванню, пластичності і навіть межі течії. До-
свід виробництва, особливо, товстолистового прокату виявив, недоста-
тній рівень забезпечення вимог стандартів, щодо показників пластич-
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ності та спротиву ударному руйнуванню, особливо при негативних 
кліматичних температурах.  
Перспективним напрямком вирішення вказаної проблеми є засто-
сування термічної обробки, що включає до себе гартування з двофаз-
ної температурної області. Крім того встановлено, що суттєве подріб-
нення та підвищення однорідності мікроструктури конструкційних 
легованих сталей досягається в результаті ізотермічної витримки в 
субкритичному інтервалі температур. В той же час, особливості впли-
ву температури та тривалості ізотермічної витримки поблизу критич-
ної точки А1 на кінцеву мікроструктуру сталей, що нормалізуються є 
недостатньо вивченими. 
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Термическая обработка крупнотоннажных поковок является чрез-
вычайно ответственной и дорогостоящей операцией. Дороговизна ее 
объясняется длительностью некоторых операций, например изотерми-
ческого отжига, который может проводиться в течение 200 ч. Тради-
ционные приемы проведения предварительной термической обработки 
крупных поковок отработаны с годами и не изменяются на протяже-
нии уже нескольких десятилетий. Необходимость предварительной 
термической обработки вызвана тем, что во время ковки температура 
различных частей поковки может изменяться в широких пределах; 
степень деформации также широко изменяется по сечению заготовки. 
Целью предварительной термообработки является перекристаллизация, 
уменьшение внутренних напряжений и увеличении однородности и диспе-
рсности зерна, что приводит к повышению механических свойств, улучше-
нию обрабатываемости и уровня свойств в готовых изделиях.  
Термообработка чаще всего включает в себя изотермический от-
жиг и нормализацию с отпуском, а в некоторых случаях - закалку с 
отпуском. Изотермический отжиг проводится сразу после ковки, а 
нормализация с отпуском - после черновой механической обработки. 
Изотермический отжиг обеспечивает выравнивание структуры дефор-
мированного после ковки металла по всему сечению валка, при этом 
происходит перераспределение и уменьшение  количества остаточного 
водорода в металле. Нормализация с отпуском  должна обеспечить 
требуемые эксплуатационные свойства, но в свою очередь тоже вы-
